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Abstract. In this study, investigations were conducted on the process of self-discharge of acidic car batteries. The 
dependence of battery discharge on environmental temperature has been studied.  It was found that the self-discharge of 
batteries increases by up to 60% over 12 months when the temperature rises from +100C to +400С. Replacing the tin in the 
electrode alloy with a more electronegative metal has been shown to reduce the self-discharge process by up to 2% per month. 
Because, the self-discharge of electrode batteries made of lead-calcium alloy is relatively low, the consumption of working fluid 
is relatively low too and it will be possible to prepare them as the form of maintenance-free energy sources. 
Keywords: rechargeable battery, self-discharge, lead-antimony alloy, replacing, electronegative metal, fluid 
consumption. 
 
Аннотация. Ишда автомобилларнинг кислотали аккумуляторлари батареяларининг ўз-ўзидан 
зарядсизланиши жараёнини тадқиқ этиш масалалари кўриб чиқилган. Аккумулятор батареялари зарядсизланишининг 
атроф-муҳит ҳароратига боғлиқлигини ўрганиш бўйича тадқиқотлар ўтказилган. Бунда ҳарорат +10 0С дан +40 0С 
гача кўтарилганда, аккумулятор батареяларининг ўз-ўзидан зарядсизланиши 12 ой давомида 60 % гача ортиши 
аниқланган. Электрод қотишмаси таркибидаги қалайни унга нисбатан электр-манфийроқ металлга алмаштириш ўз-
ўзидан зарядсизланиш жараёнини ҳар ойда 2 % гача камайтириши кўрсатилган. Қўрғошин-кальций қотишмасидан 
тайёрланган электродли аккумуляторларнинг ўз-ўзидан зарядсизланиши нисбатан паст, ишчи суюқлик сарфи 
нисбатан кам бўлгани учун, уларни ҳизмат кўрсатилмайдиган ток манбалари кўринишида тайёрлаш мумкин бўлади. 
Таянч сўзлар: аккумулятор батареяси, ўз-ўзидан зарядсизланиш, қўрғошин-сурьма қотишмаси, алмаштириш, 
электр-манфий металл, суюқлик сарфи. 
 
Аннотация. В работе рассматриваются вопросы исследования процесса  саморазрядки кислотных 
автомобильных аккумуляторных батарей. Проведены исследования по изучению зависимости саморазрядки 
аккумуляторных батарей от температуры окружающей среды. При этом установлено, что повышение 
температуры хранения аккумуляторных батарей от +100С до +400С ускоряет процесс саморазряда до 60% в 
течение 12 месяцев. Замена сурьмы в составе сплава электрода на более электроотрицательный металл,  уменьшает 
процесс саморазрядки на 2% ежемесячно. Аккумуляторы с   электродами из свинцово-кальциевого сплава можно 
изготавливать в виде необслуживаемых источников тока из-за относительно низкого саморазряда и 
незначительного расхода рабочей жидкости.  
Ключевые слова: аккумуляторная батарея, саморазрядка, свинцово-сурьмяный сплав, замена, 
электроотрицательный металл, расход жидкости. 
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Введение. Аккумулятор автомобиля является важным элементом электрооборудования - 
наряду с генератором выступает в роле источника тока. В автомобиле аккумуляторная батарея 
выполняет несколько функций: питание стартера при запуске двигателя, питание потребителей при 
выключенном двигателе, питание потребителей в дополнение к генератору при включенном 
двигателе. 
При совместной работе с генератором аккумуляторная батарея обеспечивает переходные 
процессы, требующие большого тока, а также сглаживает пульсацию тока в электрической сети 
[1,2]. 
На автомобилях в качестве стартерных применяются свинцово-кислотные аккумуляторные 
батареи. Конструкция аккумуляторных батарей постоянно совершенствуется. Каждая батарея в 
основном состоит из шести последовательно соединенных аккумуляторов, объединенных в одном 
корпусе. Корпус изготавливается из пропилена, стойкого к кислоте и не проводящего ток. 
Отдельный аккумулятор объединяет чередующиеся положительные и отрицательные электроды, 
покрытые слоем активной массы. Изоляцию пластин противоположной полярности обеспечивает 
пластмассовый сепаратор. 
Электроды изготавливаются из свинцового сплава. В современных аккумуляторах 
положительные и отрицательные электроды изготавливаются из сплава свинца и сурьмы с 
добавлением в некоторых количествах электроотрицательных металлов. Такие батареи имеют 
низкий уровень саморазряда и минимальный расход воды (1 г/Ач), за счет испарения в ходе 
эксплуатации.  
Литий (Li) является идеальным анодным материалом для аккумуляторных батарей 
благодаря своей чрезвычайно высокой теоретической удельной емкости (3860 мАч/г) и низкой 
плотности (0,59 г/см3). К сожалению, неконтролируемый дендритный рост этого металла 
препятствовали их практическому применению в течение последних 40 лет [3-7]. Из-за 
относительной дороговизны по сравнению с кислотными аккумуляторными батареями их 
нецелесообразно применять в качестве автомобильных аккумуляторов. 
Авторы [8,9] приводят сведения по первичным элементам и батареям, резервным 
химическим источникам тока, аккумуляторам и электрохимическим конденсаторам как 
российского, так и зарубежного производства. Анализируют токообразующие реакции, 
конструктивные особенности различных типов химических источников тока, их технические и 
эксплуатационные характеристики, снижения саморазряда для свинцовых и никель - кадмиевых 
аккумуляторов. Правила ухода, эксплуатации, хранения и уменьшения саморазряда приводиться в 
работе авторов [10-11] подробно и с примерами. 
Уход за аккумулятором несложно и практически сводится лишь к регулярной проверкой 
уровня электролита. Низкий уровень может свидетельствовать об излишней зарядке, что обычно 
вызвано неисправностью генератора. Во время зарядки уровень электролита несколько 
превышается, поэтому доливать следует с учетом этого эффекта. В процессе эксплуатации 
желательно нужно контролировать заряженность аккумуляторных батарей, которая повышает срок 
их службы. 
Аккумуляторные батареи при эксплуатации теряют часть воды из электролита. В итоге 
снижается резервный уровень электролита над пластинами и увеличивается концентрация кислоты 
в электролите (повышается плотность электролита), что отрицательно влияет на ресурс батареи. 
Скорость потери воды решающим образом зависит как от применяемых для производства 
аккумуляторной батареи материалов, так и от состояния электрооборудования автомобиля [12-13]. 
В зависимости от сочетания всех этих факторов она может отличаться в 10 и даже в 25 раз. 
Поэтому снижение уровня электролита до критического возможно и за 1-3 месяца (при 
неисправном регуляторе напряжения) и за 2-3 года. При применении классических свинцовых 
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обслуживаемых батарей проверка уровня электролита проводиться не реже 1-2 раза в месяц и 
доливкой дистиллированной воды, а также сравнительно высокой скоростью саморазряда — до 
13% за месяц, которая прогрессирует в процессе эксплуатации и после 1,5-2 лет работы 
увеличивается в 3-4 раза. Поэтому при долгом бездействии таких аккумуляторных батарей их 
необходимо подзаряжать каждые 1-2 месяца. 
Процесс саморазряда автомобильного аккумулятора представляет собой неизбежное 
явление, вызванное как внутренними, так и внешними причинами. Скорость процесса бывает 
разной, во многом она зависит от обслуживания. Повлиять на скорость процесса саморазрядки 
рекомендуется делать для сохранения работоспособности аккумуляторных батарей. 
Аккумуляторные батареи рассчитаны на определённую ёмкость или максимальное 
количество получаемого электричества. Когда внешняя цепь разомкнута, то есть прибор не 
эксплуатируется и находится вне автомобиля, эта характеристика ухудшается. С точки зрения 
химических реакций саморазряд аккумулятора — это результат растворения свинца 
положительного электрода с выделением водорода, сопровождающийся потерей электрического 
заряда. На катоде явление менее выражено и происходит из-за взаимодействия серной кислоты с 
оксидом металла, где процесс сопровождается выделением кислорода. Причины саморазряда 
аккумулятора заключены в его собственном устройстве. Это озночает, что процесса саморазрядки 
не избежать [14-16]. Изменить, можно только его время протекания. Скорость расхода энергии 
зависит от нескольких условий: 
- длительное хранение вне автомобиля увеличивает ток саморазряда. 
- примеси и загрязнения в рабочей жидкости способствуют растворению свинца 
положительной пластины. Чаще всего причиной тому служит использование не дистиллированной 
воды. 
 - эксплуатируемый более трёх лет аккумулятор разряжается быстрее нового. 
- температура выше +10°С способствует дополнительной потере энергии. 
- наиболее частые причины утечек на приборы – это загрязнения и влага корпуса 
аккумуляторных батарей. 
- разрушение электродов. 
При этом созданные идеальные условия тоже не могут остановить естественное 
уменьшение емкости. Минимальная потеря электроэнергии неизбежна. Она зависит 
исключительно от компонентов элементов прибора. Бездействующий аккумулятор сам теряет 
ёмкость естественным образом за счёт упомянутых ранее реакций. Существуют ещё три типа 
самопроизвольного разряда аккумулятора. Первое, при эксплуатации происходит загрязнение 
поверхности прибора. Под влиянием влаги или антифриза этот слой соединяет электроды, 
становясь проводником токов. Величина проводимого тока достаточно мала, но при длительном 
простаивании даже под слабым воздействием аккумулятор разряжается довольно существенно. 
Второе, анод и катод со временем изнашиваются. В результате образуется осадок из осыпавшейся 
с них активной массы. При этом разряжается аккумулятор из-за накапливания этого вещества, 
которое может, замкнут электроды. Такой процесс является естественным следствием работы 
батареи, поэтому он неизбежен. Третье, причиной саморазряда автомобильного аккумулятора 
становятся неисправные источники. Наличие внешних потребителей снижает ёмкость, если они 
постоянно запитываются за счет батарей машины, то способен нанести значительный урон, в 
зависимости от того, за какое время будет использоваться электроэнергия. 
Даже в самых лучших условиях хранения потери электроэнергии не избежать. Но его, 
можно контролировать и уменьшать, если знать что за меры и при каких обстоятельствах 
рекомендуется принимать. К последним относится проверка напряжения как минимум один раз в 
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месяц. Оно должно быть в пределах нормы. Если обнаружилось падение, то необходимо 
подзарядить батарею для сохранения её работоспособности. 
При снижении температуры окружающей среды параметры аккумулятора ухудшаются, но в 
отличие от других типов аккумуляторов, у свинцово-кислотных аккумуляторов это снижение 
относительно низкое, что и обуславливает их широкое применение на транспорте в различных 
регионах мира, отличающихся большой разницей погодных условий. Теоретически считается, что 
свинцово-кислотный аккумулятор теряет ~1 % отдаваемой ёмкости при снижении температуры на 
каждый 20 °C. Но саморазряд при низких температурах идет медленнее, который обусловлен, в 
первую очередь, снижением скорости обратных химических реакций. 
Методы исследования и полученные результаты. В данном исследовании мы проводили 
опыты для уменьшения саморазряда аккумуляторных батарей не только минимизацией 
неблагоприятных факторов и соблюдении правильных условий, но и изменением состава 
свинцового электрода. Показатель саморазряда зависит от срока эксплуатации прибора, а также от 
ее типа – традиционного или необслуживаемого. Норма достигается при соблюдении температуры 
окружающей среды в пределах от +10 до +15°С и отсутствии влажности. При этом батарея должна 
быть чистой и заряженной до максимума. Величина падения напряжения будет разной для 
подержанных и новых батарей. Если аккумулятор эксплуатировался длительное время, то 
минимальный саморазряд автомобильного аккумулятора составит от 8 до 12% в месяц. Точное 
число зависит от срока службы источника питания. Есть вероятность и более быстрой потери 
ёмкости у очень старых аккумуляторных батарей. В новых батареях уменьшение не должно 
превышать 6% в месяц. То есть, за две недели оно будет в пределах 3%, а в необслуживаемых 
приборах – до 1% в месяц. При нормальных условиях хранения, аккумуляторные батареи 
традиционного типа, работающий не более трёх лет, полностью потеряют напряжение через 3 или 
5 месяцев. 
В ходе работе проведены исследования по определению степени разряжения кислотных 
аккумуляторов в зависимости от температуры их хранения (табл.1). Степень разряжения новых 
аккумуляторов на первом месяце незначительный. Ниже приведены степени саморазряжения 
свинцово-сурмьяных аккумуляторов (12 В, 60 А/ч) по месяцам при температуре +100С; +250С и 
+40
0С. 
Таблица 1 
Степень разряжения свинцово-сурмьяного аккумулятора в зависимости от температуры хранения 
 
№ 
п/п 
Хранение при +100С Хранение при +250С Хранение при +400С 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
1 1 98 1 97 1 95 
2 2 96 2 92 2 86 
3 4 93 4 83 4 75 
4 6 90 6 77 6 66 
5 8 86 8 72 8 56 
6 10 82 10 66 10 45 
7 12 78 12 58 12 37 
8 14 72 14 49 14 29 
9 16 76 16 41 16 24 
10 18 72 18 36 18 17 
 
Как видно из табл.1 чем больше температура хранения, тем быстрее идет процесс 
саморазрежения. Как известно, при степени разряжения аккумуляторов ниже 60%, они 
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подвергаются перезарядке, поэтому можно сделать вывод, что при хранении новых кислотных 
аккумуляторных батарей при +100С можно пользоваться после 12 месяцев, при хранении +250С 
можно пользоваться после 7 месяцев, при +400С можно пользоваться всего после 4 месяца без 
подзарядки. 
Как известно, в последнее время проводятся замена традиционно используемой в пластинах 
аккумуляторов сурьмы на более электроотрицательный металл для уменьшения саморазрядки. 
Решетки пластин изготавливаются методом пластической деформации свинца с получением 
свинцовой ленты, которая перфорируется и растягивается. Такая пластина прочнее, чем 
традиционная, менее склонна к осыпанию и коррозии. Данная технология позволяет полностью 
автоматизировать процесс получения пластин, а так же исключить использование сурьмы в 
сплавах – наиболее вредного фактора по выбросам в атмосферу при производстве аккумуляторных 
батарей.  
При производстве обычных свинцовых аккумуляторных батарей, в состав свинцовых 
электродов, состоящих из перфорированных решеток сплава свинца по существующей технологии, 
добавляются  1,7% сурьмы. В данном исследовании в целях уменьшения саморазрядки 
аккумуляторных батарей вместо сурьмы использовали более электроотрицательный металл 
кальций (стандартный потенциал сурьмы Е= -0,14 В, стандартный потенциал кальция Е= -1,87 В). 
Для этого при изготовлении сплава свинца вместо сурьмы добавили металлический кальций в 
количестве 0,1 %. Изготовленный аккумулятор с электродами на основе свинца и кальция должен 
быть с низким саморазрядом. Меньшая скорость обратных процессов, т.е. саморазряда в них 
обусловлена использованием токоотводов с отсутствием сурьмы, ее заменой на более 
электроотрицательный металл. 
Аккумуляторы со свинцово-кальциевым сплавом можно изготавливать в виде 
необслуживаемых, результаты проведенных экспериментов показали, что в них процесс 
саморазряда относительно низкий (табл.2) и расход воды в рабочей жидкости незначительное. 
Такие аккумуляторные батареи можно выпускать без отверстия для долива электролита. Но такой 
тип требует усиленного контроля над электрооборудованием, так как необходимо всегда 
поддерживать требуемое напряжение.  
 
Таблица 2 
Степень разряжения свинцово-кальциевого аккумулятора в зависимости от температуры хранения 
 
 
№ 
п/п 
Хранение при +100С Хранение при +250С Хранение при +400С 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
Время 
хранения, 
месяц 
Степень 
разряжения, % 
1 1 99 1 98 0 97 
2 2 98 2 96 2 94 
3 4 97 4 94 4 92 
4 6 96 6 93 6 89 
5 8 95 8 91 8 87 
6 10 94 10 89 10 84 
7 12 93 12 88 12 81 
8 14 92 14 86 14 79 
9 16 91 16 84 16 76 
10 18 90 18 81 18 72 
 
В данной работе изучен процесс саморазряда аккумуляторных батарей и проведены 
исследования по уменьшению этого процесса. Проведенные исследования показали, что при 
5
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хранении кислотных аккумуляторных батарей при +100С можно пользоваться максимум после 12 
месяцев, при хранении +250С можно пользоваться после 7 месяцев, при +400С можно пользоваться 
всего после 4 месяца без подзарядки. А при замене в составе сплава сурьмы на более 
электроотрицательный металл кальций, саморазрядка аккумулятора снизилась в среднем от 6% до 
4% в месяц.  Аккумуляторов со свинцово-кальциевыми сплавами из-за низкого саморазряда и 
незначительного расхода рабочей жидкости дает возможность изготавливать их в виде 
необслуживаемых источников тока. 
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